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Tato bakalářská práce pojednává o současných trendech v oblasti aplikace a konstrukce 
dronů. V jednotlivých kapitolách jsou rozebrány základní komponenty na stavbu dronu, 
možnosti jejich ovládání, popis dynamiky pohybu, oblasti a možnosti využití, a nakonec 
průzkum trhu. 
ABSTRACT 
This bachelor’s thesis deals with nowadays trends of drones. In each chapter, basic 
components are described for drone building, ways of operating, dynamics of motion, 
ways of usage and in the end market research. 
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Tato bakalářská práce se bude zabývat konstrukcí dronů a jejich aplikaci. V současnosti 
si drony začínají nacházet svoje místo ve velkém množství odvětví. Z toho důvodu je 
dobré vědět, jak fungují a z jakých hlavních komponentů se skládají, a kde se 
s nimi můžeme nejčastěji setkat. 
Drony se vyskytují v různých konstrukčních variantách, především sériově 
vyráběné modely, tak i vyráběné „na míru“ a také skládané z volně dostupných 
komponentů. Všechny tyto typy mají stejné základní díly, ze kterých jsou tvořeny. Ty 
jsou rozebrány v první kapitole. 
Ovládání pomocí dálkového ovladače je stále nejčastější, ale také se můžeme 
setkat s jinými průkopnickými nápady nebo vynálezy, jak lze dron ovládat. Proto druhá 
kapitola pojednává o základních typech pilotování, se kterými se u dronů, na trhu 
momentálně dostupných, můžeme setkat. 
Třetí kapitola se věnuje vytvoření matematického modelu popisujícího pohyb 
dronu. Tento matematický model nám umožňuje naprogramovat jakýkoli způsob 
ovládání dronu. 
Ve čtvrté kapitole se podíváme, kde a jakým způsobem lze dnes drony využít. 
Jaké možnosti nabízejí pro usnadnění nebo zlepšení dané činnosti v různých odvětvích 
od dopravních služeb až po policejní a armádní využití. 
Poslední pátá kapitola je zaměřena na průzkum trhu a představení nejnovějších 
modelů dronů. Rozebrány budou čtyři modely od malého kapesního až po profesionální 
filmařský dronu používaný v Hollywoodu. 
  
 




1 KOMPONENTY DRONU 
Drony mají v dnešní době širokou škálu využití, a proto je také nutné pro každý způsob 
použití volit správné komponenty. Na trhu je nespočetné množství dronů v různých 
provedeních. Z toho důvodu je dobré mít přehled o základních komponentech dronů a o 
tom, jak fungují, a čím jsou právě tyto díly důležité. 
1.1 Rám a krytování 
Rám je základní prvek, na němž jsou uchyceny všechny ostatní součásti dronu. Nejčastěji 
bývá vyroben z kompozitních materiálů např. uhlíkových vláken, termoplastu nebo slitin 
hliníku. [1] 
Součásti rámu jsou ramena viz obr. 1, na kterých jsou připevněny motory 
s vrtulemi. Design ramen je navržen s těžištěm, co nejblíž středu rámu, což zajišťuje 
dobrou ovladatelnost. Někdy se využívá barevné značení předních a zadních ramen pro 
zjednodušení orientace v prostoru. [1] 
Krytování využíváme nejen pro zlepšení aerodynamických vlastností, ale 
především k ochraně elektronických součástek dronu při manipulaci nebo nárazech. [1] 
Kapota je speciálně vytvarovaná tak, aby kladla, co nejmenší odpor vůči vzduchu. 
A taky, aby při dešti lépe odtékala voda. Dron s takto vytvarovanou kapotou má oproti 
dronu bez tvarované kapoty mnohem lepší ovladatelnost a manévrovatelnost. [1] 
Obr. 1:  Rám dronu z uhlíkových vláken [2] 
 





Většina dronů využívá k bezpečnému přistání podvozek. Volba jeho provedení se odvíjí 
od způsobu využití. Rozdělujeme je na dva typy: pevný a vysouvací. [1] 
Pevné podvozky mají zpravidla jednoduchou konstrukci v podobě ližin nebo čtyř 
noh. U větších dronů se můžou vyskytovat i kola spolu s brzdami pro zlepšení mobility 
na zemi. [1] 
Aby se mohla využívat otočná kamera o 360° používá se servomotor, který slouží 
k vysouvání a zasouvání podvozku. Díky čemuž je možné schovat ze zorného pole 
kamery. Vysouvací podvozek je oproti pevnému náročnější na údržbu kvůli pohyblivému 
mechanismu, proto ho spíše najdeme ve vyšší cenové kategorii dronů. [1] 
1.3 Motory 
Používají se elektromotory viz obr. 2, protože neprodukují velké vibrace, jsou poměrně 
malé a jednoduché na údržbu. Existují dva typy: střídavé a stejnosměrné, a to buď 
kartáčové u menších dronů nebo bezkartáčové u větších. U bezkartáčových elektromotorů 
je nutnost mít ESC (elektrický kontrolér rychlosti). [1, 3] 
Obr. 2:  Stejnosměrný bezkartáčový motor [4] 
Elektromotory fungují na principu přitažlivých a odpuzujících se magnetických 
polí, z čehož jedno je tvořeno permanentními magnety a druhé tvořeno elektrickým 
proudem z baterie. Jedno z polí je na rotoru, který se otáčí kolem statoru, čímž přeměňuje 
elektrickou energii na mechanickou energii rotace. [1, 3] 
Stejnosměrné potřebují využívat komutátor, který po každé půlotáčce změní směr 
proudu. Pokud by se neměnil směr proudu, tak by se motor při změně magnetického pole 
netočil stále stejným směrem. Proto se nejčastěji se můžeme setkat se střídavým 
elektromotorem, který nemusí využívat komutátor, má všeobecně větší účinnost a je 
spolehlivější. [1, 3] 
Elektromotory musí být vodě a prachu odolné, zároveň by se měli být schopny 
sami ochlazovat, aby se nemuselo zvlášť řešit jejich chlazení. [1, 3] 
 





Vrtule dronů jsou připevněny k rotorům a jejich počet odpovídá počtu ramen. Musejí být 
zakřivené viz obr. 3, tak aby při jejich rotaci vytvářel podtlak na horní hraně, čímž dron 
vzletí. V závislosti na délce a zakřivení je ovlivněna velikost vznikajícího podtlaku, resp. 
ovladatelnost. [1] 
Počet vrtulí je zpravidla sudý z důvodu zachovaní symetrie. Podle jejich počtu 
dělíme drony na: kvadrokoptéry, hexakoptéry, oktokoptéry atd. Dále vrtule mohou být 
pevné nebo sklopné, ty jsou skladnější. [1] 
Obr. 3:  Vrtule se zakřivením [5] 
1.5 Letová řídící jednotka 
Mozkem dronu je FC (letová řídící jednotka), která zabezpečuje souběžný chod všech 
motorů. Je umístěna v těžišti rámu, aby nenarušovala ovladatelnost. V závislosti na 
výrobci a typu jsou obsaženy různé senzory viz obr. 4 usnadňující ovládání např. IMU, 
gyroskop, GPS a spoustu dalších (viz kapitola senzory). [1] 
Obr. 4:  Letová řídící jednotka [6] 
 





U dronů se používají lithium polymerové baterie (LiPO) viz obr. 5, kvůli jejich malé 
hmotnosti a malému samovybíjení. Čím menší samovybíjení, tím víc ampérů se dostane 
do rotorů a tím je dron hbitější. Rozlišujeme dva typy LiPO baterií: grafenové a LiHV, 
které poskytují vyšší napětí pří plném nabití. Nejčastější jsou čtyřčlánkové s 14,8 V, 
ovšem se můžeme setkat i se tříčlánkovými nebo šestičlánkovými bateriemi. [1, 7] 
LiPO baterie jsou náchylné na změny teploty, ve kterém se nacházejí. V zimě se 
jim snižuje výkonnost a vystavováním vysokých teplot se můžou snadno poškodit. [1, 7] 
Obr. 5:  Lithium polymerová baterie [8] 
1.7 Dálkové ovládání 
Dálkové ovládání funguje pomocí přenosu rádiových vln na frekvenci 2,4 GHz. Na 
ovladači viz obr. 6 můžeme najít dvě páky, které ovládají vždy kombinaci dvou operací. 
Pomocí levé páky zpravidla ovládáme počet otáček a rotaci dronu, pravá páka slouží 
k náklonu dopředu, dozadu, doleva nebo doprava. Některé ovladače mají tlačítka na 
úpravu výchozího naklonění dronu, aby pilot nemusel neustále vyrovnávat dron do 
stabilní polohy. [1, 9] 
Obr. 6:  Dálkové ovládání [10] 
 




Častým vybavením bývá také monitor, tablet nebo mobil, díky kterým můžeme 
sledovat záběr z kamery v reálném čase. V některých případech lze dron ovládat přímo 
pomocí tabletu nebo mobilu. [1, 9] 
1.8 Gimbal a kamera 
Na dronech jsou různé kamery, od HD 30 FPS u levnějších až po 4K 60 FPS záznam u 
dražších typů. Pro dosažení co největší stability obrazu z kamery se využívá mechanická 
a digitální stabilizace obrazu. [1, 11] 
Digitální stabilizace dokáže rozpoznat jednotlivé objekty a při otřesech se záběr 
kamery posune do opačném směru, čímž natáčený objekt zůstane ve stejné pozici. Pro 
tyto posuny se využívají pixely za hranici viditelnosti. [1, 11] 
K mechanické stabilizaci se využívají podvěsy, které se dělí podle konstrukce na 
dva základní typy.  
První konstrukce je založena na naklánění osy pomocí servomotorů. Tento typ je 
lehký na údržbu, má nízkou hmotnost. Není moc vhodná pro natáčení filmových záběrů, 
protože má pomalou stabilizaci. [1, 11] 
Pohyb druhé konstrukce je vykonáván elektromotory, které jsou umístěny ve dvou 
nebo všech třech osách gimbalu viz obr. 7. Oproti předešlé konstrukci mají větší hmotnost 
a jsou složitější na údržbu. Využívají se pro kvalitnější záběry z důvodu rychlejší a 
plynulejší stabilizace. [1, 11]  
Obr. 7:  Tříosý gimbal [12] 
1.9 Antény 
Pomocí antén jsme schopni ovládat dron, sledovat obraz z kamery a přijímat různé 
signály ze zabudovaných senzorů. [1, 13] 
Často přehlíženým bývá právě FPV anténa na přenos obrazu. Jako každé bezdrátové 
spojení musí i toto mít přijímač a vysílač. Vysílač přeměňuje video v podobě elektrického 
signálu na radiové vlny, které jsou přijímány na přijímači a přeměněny zpět na elektrický 
 




signál. Díky tomu můžeme vidět na tabletu, mobilu nebo jiném připojeném displeji obraz 
v reálném čase. [1, 13] 
Vhodná je všesměrová anténa umožňující přijímat signál pod jakýmkoli úhlem s vysokou 
kvalitou přenosu obrazu. Na rozdíl od směrové, která funguje jen v oblasti zhruba do 
120°, ale je schopna vysílat signál na delší vzdálenosti. [1, 13] 
1.10 Senzory 
K ovládání dronu slouží senzory, které detekují řadu podnětů přes výšku, rychlost, 
polohu, tak i třeba světlo a mnoho dalšího.  Mezi základní senzory se řadí IMU, GPS, 
gyroskop, akcelerometr. Další jsou použity podle způsobu využití. [1, 14] 
Všechny senzory jsou napojené na letovou řídící jednotku, která dále zpracovává 
data a posílá je do ovladače nebo okamžitě ovlivňuje pohyb dronu, aby například nedošlo 
k nárazu do překážky a tím možného poškození dronu. [1, 14, 15] 
1.10.1 IMU 
Setrvačná měrná jednotka je nutné elektronické zařízení, které za pomoci akcelerometru, 
gyroskopu a dalších senzorů určuje orientaci, rychlost dronu a gravitační síly, díky čemuž 
je možné dron ovládat. [1, 15–17] 
1.10.2 Gyroskop 
Gyroskop slouží k měření a udržování úhlové rychlosti, náklonu nebo rotace. Princip 
gyroskopu je v měření rotace ve třech základních osách. Změřené data jsou přeměňovány 
na elektrické signály, které jsou dále zpracovávány. [15, 18, 19] 
V dronech se využívají vibrační gyroskopy, ve kterých je piezoelektrický měnič 
ve tvaru písmene H nebo dvojitého T.  Při změně náklonu působí na jednotlivé ramena 
měniče Coriolisova síla, která způsobí vibraci viz obr. 8, díky niž je možné určit velikost 
a orientaci rotace ve všech třech základních osách. [18, 19] 
Obr. 8:  Princip funkce gyroskopu [18] 
 





Magnetometr je důležitý nástroj pro měření intenzity magnetického pole. Pomocí 
informací z porovnání změřeného vektoru magnetického působení na dron 
s magnetickém polem Země, dokážeme určit orientaci dronu v prostoru vzhledem ke 
světovým stranám a nadmořskou výšku, ve které se nachází. [15, 20] 
1.10.4 Akcelerometr 
K měření vychýlení dronu v jedné ze tří základních os používáme akcelerometr, který 
zpracovává statické gravitační zrychlení nebo náhlé zrychlení vyvolané například větrem. 
[9, 15, 21, 22]  
V dronech se využívají MEMS akcelerometry, které pracují na principu změny 
vzdálenosti desek na kondenzátorech. Změny zrychlení vyvolávají vibrace, které natahují 
nebo smršťují pružiny. Ty jsou právě připevněny k jedné z desek kondenzátoru, čím se 
ovlivňuje kapacita kondenzátorů. Na základě kapacity jednotlivých kondenzátorů 
přijímáme různé signály, díky nimž jsme schopni určit naklonění ve všech osách a tím 
mít přehled o aktuální pozici dronu. [9, 15, 21, 22] 
1.10.5 GPS 
K určování polohy dronu vůči Zemi používáme GPS (globální polohový systém). Díky 
tomuto senzoru jsme schopni například naplánovat nebo přesně korigovat leteckou trasu 
nebo najít ztracené zařízení. [15, 23–25] 
GPS se skládá ze tří částí: navigační družice, kterých je 31 rozmístěných 20 200 
kilometrů nad zemí, pozemní stanice sloužících jako vysílač a přijímač umístěný 
v používaném zařízení. [15, 23–25] 
Pozemní stanice vysílají navigační zprávy do satelitů, obsahující informace o 
orbitech, na kterých se nacházejí. Dále každý satelit neustále vysílá signál s přesným 
časem odeslání. Minimálně čtyři tyto signály putují do přijímače, kde je zaznamenán čas 
přijetí signálu. Na základě rozdílu času odeslání a přijetí spolu s navigačními zprávami 
se vypočítá aktuální poloha. [15, 23–25] 
1.10.6 Barometr 
Pomocí barometru si dron dokáže udržet letovou výšku bez nutnosti regulovat otáčky 
elektromotorů nebo automaticky vzlétnout a přistát. [15, 26] 
Senzor určuje tlak vzduchu a následně nadmořskou výšku, ve které se nachází. 
Kvůli nezávislosti na informacích ze satelitů je tento způsob určovaní nadmořské výšky 
přesnější než pomocí GPS. [15, 26] 
Stejně jako u gyroskopu se využívá piezoelektrický měnič. Podle množství 
vzduchu, které stlačuje měnič se mění jeho průhyb a tím se mění rezistivita obvodu. 
V závislosti na velikosti rezistivity jsme schopni zjistit působící tlak a z něj nadmořskou 
výšku. [15, 26] 
 





Podobně jako barometr slouží dálkoměr k určování letové výšky. Existují dva typy 
dálkoměrů. První využívá sonar vysílající zvukové vlny, které se odráží od země zpět do 
senzoru. Na základě času, než se vrátí vyslaná zvuková vlna, se určí vzdálenost. Druhý 
typ senzoru funguje stejně, akorát místo zvukových vln využívá laser. Laserový dálkoměr 
dokáže měřit větší vzdálenosti než sonarový. [15, 27] 
Měření výšky pomocí dálkoměrů je přesnější a rychlejší než barometrem. Jeho 
využití je ovšem omezené povrchem, nad kterým se dron nachází, a dokáže měřit jen do 
určité vzdálenosti. [15, 27] 
1.10.8 Senzor vyhýbání se překážkám 
Ne moc častým senzorem, kterým jsou drony vybavené je senzor na vyhýbání se 
překážkám. Podobně jako u čehokoli jiného existuje i tady více variant provedení. [15, 
28]  
Jednou variantou je použití stereoskopického senzoru. Ten snímá prostředí 
pomocí dvou kamer. Kombinací obou obrazů vytváří 3D prostředí, který se potom 
naviguje. Další variantou je využití sonického nebo laserového senzoru. Princip těchto 
senzorů byl již zmíněn v předešlé kapitole. [15, 28] 
Nejčastěji se používá právě stereoskopický senzor na snímání okolí v horizontální 
rovině v kombinaci se sonickým nebo laserovým senzorem, který snímá prostor pod a 
nad dronem. [15, 28] 
  
 




2 ZPŮSOBY OVLÁDÁNÍ 
Existují různé způsoby, jak jdou drony ovládat. Můžeme je rozdělit do dvou základních 
skupin. Těmi jsou kontaktní a bezkontaktní ovládání. Mezi kontaktní řadíme pilotování 
pomocí dálkového ovládání a mysli, respektive čelenkou snímající mozkové vlny. Do 
bezkontaktní skupiny zahrnujeme ovládání pomocí hlasu nebo gest. 
2.1 Dálkové ovládání  
Nejběžnějším způsobem je využití dálkového ovládání, které využívá radiové vlny, jak 
již bylo zmíněno v kapitole 2.7. 
2.2 Mysl 
Ne až tolik vzdálenou budoucností je právě ovládání dronů pomoci mysli. Funguje 
pomocí čelenky sloužící jako elektroencefalografické (EEG) zařízení. Tím se snímají 
elektrické aktivity v mozku, které jsou převedeny do počítače, kde jsou vnímány jako 
pokynu pro pohyb dronu. [29] 
  Průkopníkem je společnost Puzzlebox Orbit, která došla na trh s touto 
technologií v roce 2015.  Vytvořili malý dron s volně dostupným softwarem, aby jej 
mohlo využívat široké okolí. Jejich hlavním účelem je zlepšování koncentrace, 
pozornosti a k relaxování mysli. [29, 30] 
Zanedlouho po tom se na kickstarteru objevil projekt EEGSmart od čínské 
společnosti, který pracuje na vývoji dronu viz obr. 9 s možností 25 minut letu venku i 
vevnitř. Tento dron už nemá sloužit jen k dosažení mentální pohody člověka, ale jeho 
přednostní využití bude fotografování. [31, 32]  
 
Obr. 9:  EEGsmart dron [32] 
 





Na Heinrich Hertzově institutu v Berlíně vynalezli možnost ovládání dronu pomocí hlasu. 
Funguje na jakoukoliv vzdálenost díky přenosu hlasu přes mobilní síť, která je dostupná 
dnes již skoro všude. Dron je vybaven funkcí přepínání signálu mezi LTE a GSM sítí, 
pokud dojde k poklesu přenosu. V případě letu místem, kde není signál vůbec je přenos 
zajištěn pouze přes hlasový kanál, který je dostupný všude. [29, 33] 
Tato metoda není ani finančně náročná, protože veškerá infrastruktura mobilních 
sítí je už postavena a funguje již několik let. Nehledě na to, že si kdokoliv může pořídit 
SIM kartu a začít tuto funkci využívat. [29, 33] 
2.4 Gesta 
Ovládat dron pomocí gest rukou spolu s výrazy obličeje může pomoct při záchranných 
misích, a to zejména při komunikaci mezi záchranáři a lidem v nesnázi. Proto v Simon 
Fraserově univerzitě vynalezli umělou inteligenci, která rozpoznává pohyby rukou a 
podle nich naviguje dron.   
 




3 DYNAMIKA POHYBU KVADROKOPTÉRY 
Ovládat jakákoli dron by nebylo možné bez sestrojení pohybových rovnic a určení 
aktuální polohy a rychlosti. Vzhledem k tomu, že nejčastější typ dronu je kvadrokoptéra, 
tak jsem se rozhodl sestavit matematický model a následně s využitím Newtonových a 
Eulerových rovnic zapsat jeho pohyb. 
3.1 Matematický model 
Pro absolutně určenou pozici dronu si potřebuje určit souřadný systém viz obr. 10, ve 
kterém definuje aktuální polohu a rychlosti dronu. Nejvhodnější je kartézský s počátkem 
shodným s těžištěm dronu. Pro popis lineární polohy dronu si definuje matici ξ (1) 
obsahující souřadnice xd, yd, zd. [34, 35] 
 






Stejným způsobem musíme definovat matici úhlové polohy η (2), určující 

















Tím bychom měli určenou polohu, ale potřebujeme zjistit i aktuální lineární (4) a 























Nyní máme všechny potřebné veličiny pro určení polohy a rychlosti dronu. 








































3.2 Newton-Eulerovy rovnice 
Teď je nutné určit polohu dronu vůči zemi, která je v našem případě inerciální vztažná 
soustava. Při popisu translačních pohybů budeme vycházet z druhého Newtonova 

















Nyní si můžeme vyjádřit externí síly a momenty, které působí na dron nebo jsou 
jím vyvolány.  
 





Každá z vrtulí na dronu vyvíjí v ose z tahovou sílu. V případě kvadrokoptéry jsou čtyři 
vrtule, takže získáváme právě čtyři síly F1, F2, F3 a F4. Ty si zapíšeme do matice tahových 










Vrtule také vyvolávají momenty Mx, My a Mz kolem každé ze tří os v závislosti na 
natočení dronu. Moment M (11) vypočítáme jako násobek vzdálenosti l od těžiště ke 















Vrtule jsou instalovány ve dvojicích, z nichž jedna se otáčí ve směru a druhá proti 
směru hodinových ručiček viz obr. 11, aby se zamezilo neustálému otáčení dronu 
v jednom směru.  
Obr. 11:  Souřadný systém dronu [37] 
 





V inerciální vztažné soustavě působí gravitační zrychlení, způsobující gravitační sílu FG, 






Abychom dostali účinky gravitační síly do souřadného systému dronu, je nutno 
použít Eulerovu matici úhlových transformací R (11), kde C představuje funkci cos(x) a 













Moment setrvačnosti I neboli taky úhlová hmotnost nám udává, jak velký točivý moment 
musíme vynaložit na otočení o námi zvolený úhel. [34] 
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 ∫(y2+z2) dm -∫ xy dm -∫xz dm
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Díky symetrii rozložení hmotnosti kvadrokoptéry se Ixy, Ixz a Iyz a dostáváme 











3.3 Druhy pohybů 
Nyní už známe všechny potřebné veličiny pro vyjádření jednotlivých pohybů, kterými 
jsou translační a rotační.  
3.3.1 Translační pohyb 
Dosazením do Newtonovy pohybové rovnice (8) respektive (8.1) námi vyjádřené veličiny 







































3.3.2 Rotační pohyb 
Dosazením do Eulerovy dynamické rovnice (8) respektive (9.1) námi vyjádřené veličiny 





















































3.4 Navigační souřadnice 
V tento moment jsme popsali pohyb dronu v jeho souřadném systému. Aby ho bylo 
možné ovládat a navigovat vůči zemi, tak musíme rovnici lineární rychlosti (4) a úhlové 
rychlosti (5) transformovat do souřadného systému inerciální vztažné soustavy. Toho 
docílíme použitím Eulerovy matice úhlových rotací v transformovaném stavu ℝT (17). 
Pro zjednodušení vzorců použijeme C pro cos(x), S pro sin(x), T pro tan(x). Po 













































3.5 Výsledné rovnice rychlosti a zrychlení kvadrokoptéry 
Teď už známě všechny veličiny pro popis aktuální pozice dronu vůči zemi a jeho 
rychlosti. 
Pozice dronu a úhly natočení 
Ze vztahu (18) lze vyjádřit aktuální pozici dronu v její derivované formě podle času. 











Úhly natočení lze stejně jako pozici vyjádřit tentokrát, ale ze vztahu (19). Kde 









Lineární a úhlové rychlosti 
Podobně i zde si už můžeme vyjádřit aktuální rychlosti v derivované formě podle času. 
Lineární rychlosti dostaneme z rovnice (8.3). Pro lineární rychlost v ose x platí (26), ose 






Stejným způsobem vypíšeme úhlové rychlosti. Kolem osy x platí vztah (29), osy 














[Mz + 𝑝𝑞(−Ixx + I𝑦𝑦)] (31) 
 




4 APLIKACE A VYUŽÍTÍ 
V dnešní době se drony využitelnost dronů rozrůstá do skoro do všech odvětví. 
V počátcích se využívali hlavně v armádě, ale postupem času je začali využívat ve filmu 
a fotografování a nyní je můžeme najít v oblastech od vesmírných výzkumů až po 
doručovací služby. 
4.1 Fotografie a kinematografie 
Nejvíce jsou drony rozšířené v kinematografii a fotografování. Záběry z dronů můžeme 
najít skoro u všech filmů, protože publiku přináší jedinečnou perspektivu. Tyto unikátní 
záběry můžeme rozdělit na letecké a pronásledující. [39–42] 
Letecké záběry jsou nejčastěji použity v dokumentárních filmech při natáčení 
krajiny, měst či jiného prostředí. Jsou to také vynikající prvky při nastínění okolí příběhu, 
což dokáže publikum více vtáhnout do děje. [39–42] 
Opakem jsou záběry, kdy dron pronásleduje určitý rychle pohybující se objekt 
například auto při automobilových honičkách. S tím se můžeme setkat nejčastěji u 
akčních filmů. [39–42] 
4.2 Zemědělství 
Starání se o hospodářská zvířata nebo plodiny se stalo díky dronům mnohem jednodušší 
z důvodu možnosti rychlého a snadného monitorování jejich růstu. Tato možnost ušetří 
farmářům a zemědělcům velké množství peněz, protože dokáží odhalit skoro hned nákazu 
plodin, kterou můžou za včas odstranit pomocí různých přípravků. Rozstřik těchto 
přípravků může být usnadněn využitím dronů. Naprogramovaný letoun se vypustí nad 
pole a přesně a rovnoměrně dávkuje daný postřik. Díky nadhledu na pole můžeme také 
lépe navrhnout zavlažovací systém, který dokáže také ušetřit spoustu času a finančních 
nákladů. [39] 
4.3 Armáda a policie 
Hlavním důvodem, proč se začaly využívat drony pro vojenské účely, je co největší 
možné zmenšení rizika ztráty lidských životů v nebezpečných oblastech. Na rozdíl od 
dronů používaných v zemědělství nebo kinematografii jsou na ně kladeny mnohem větší 
technické nároky.  Tím pádem jsou ve většině případů vyrobené na míru nebo aspoň 
programovatelná část je udělaná podle speciálních potřeb. [39, 39, 40, 42–44] 
Drony přinesly mnoho nových strategií, využitelných pro sledovací účely nebo 
zásobování vojáků na bitevním poli. Dalších zajímavou a chytrou strategií je použít dron 
jako návnadu nebo odvedení pozornosti, která byla v minulosti málo využívaná z důvodu 
 




nutnosti přítomnosti pilota v letounu, čímž se dostával do nebezpečné situace, kde 
riskoval svůj život. [39, 39, 40, 42–44] 
Bojové letouny mají nosnost až 3 tuny a dokážou létat až 40 hodin, čímž se staly 
nedílnou součástí novodobých válečných konfliktů.  Velmi často používanými modely 
jsou Predator C Avenger a MQ–9B SkyGuardian. [39, 39, 40, 42–44] 
Důležitou součástí úspěšného boje jsou informace, které získáme pomocí 
sledovacích dronů. Ty jsou oproti bojovým malé, rychlé a jsou na ně kladeny vysoké 
nároky na manévrovatelnost. Často bývají vybaveny kamerou s nočním viděním pro 
noční špionáž. [39, 39, 40, 42–44] 
4.4 Doručovací služby 
V dnešní době je snaha poskytnout zákazníkovi, co rychlejší služby. Tento trend můžeme 
sledovat i u dopravních společností nebo u doručování jídla, kde se snaží zapojit do 
distribuce jejich služeb drony. [39, 40, 42, 45–47] 
Příkladem je jeden z největších internetových obchodů Amazon, jehož cílem je 
plně zprovoznit službu Prime Air. Tato služba umožnuje zákazníkům dostat své zboží do 
30 min právě za použití dronu. Zatím je tato funkce testována pouze ve vybraných 
velkých městech ve Spojených státech amerických a v pár evropských státech jako je 
například Francie, Rakousko nebo Spojené království. [39, 40, 42, 45–47] 
První úspěšné doručení jídla dronem proběhlo v roce 2016 americkým řetězcem 
restaurací Domino’s pizza. V současnosti společnost Uber Eats plánuje aktivně využívat 
drony viz obr. v San Diegu a zlepšit, tak rychlost doručování. Maximální doba letu by 
měla být 8 minut a dolet do 30 km. [39, 40, 42, 45–47] 
4.5 Meteorologie 
Vědci začali používat drony na monitorování a měření nejnižší vrstvy zemské atmosféry 
zvané mezní. Tato vrstva je ve výšce zhruba 1000 metrů nad mořem, čímž získali možnost 
přesněji měřit hodnoty teploty, vlhkosti a proudění větrů, které jim pomáhají lépe vytvářet 
nebo korigovat modely předpovědí počasí. Dále zjistili, že je možné podle tvaru povrchu 
Země učit modely změn počasí, co vedlo k dalšímu zpřesnění předpovědí.  [40, 48] 
4.6 Mapování 
Mapování je důležitá součást většiny projektů díky, které jsme schopni přesně změřit a 
zaznamenat povrch země, a tím si rozvrhnout pracovní plochu. K tomu se začaly používat 
drony, kterými pořizujeme velké množství fotografií v řádů stovek. Ty se poté nahrají do 
speciálního programu na počítači, v němž se spojí fotografie a vytvoří přesný 3D model 
dané oblasti. Takto vytvořené 3D modely májí široké spektrum využití. [39, 40, 49] 
 




Mezi přední obory řadíme stavebnictví. Dají se uplatnit při stavbě velkých 
projektů, kde pomáhají lépe rozdělit pozemek nebo na něm vymezit hranice nebo ulehčit 
návrh základů stavby. [39, 40, 49] 
Při budování nových silnic a infrastruktury obecně lze takto zjistit výškové úrovně 
povrchu nebo jeho tvar efektivněji navrhnout, kudy povede daná cesta nebo jaký bude 
mít tvar. Stejný princip se využívá i u návrhu potrubí pro přepravu zemního plynu nebo 
ropy. [39, 40, 49] 
V oblasti těžby bývá často nebezpečné pro lidi zkoumat doly, tak na jejich 
mapování používají drony. Další zajímá oblast je archeologie, kde se hodně ušetří čas a 
peníze prvotním průzkumem dané oblasti, který už může určit, jestli má cenu zde kopat. 
[39, 40, 49] 
4.7 Záchranné služby 
Drony začali využívat i záchranné jednotky přes hasiče, horské služby až po pátrající 
týmy.  Tím se už zachránilo mnoho lidských životů, ať už je to při hledání ztracených lidí 
v lese, zasypaných lavinou nebo při zajišťování základních životních potřeb pro uvězněné 
lidí na horách, moři nebo při záplavách. [39, 42, 50–53] 
Základní vybavení pro záchranné mise je termální kamera. Ta snadno odhalí 
ztraceného člověka na základě teploty lidského těla, zobrazená do teplých barev oproti 
tmavě modře zbarvenému prostředí, ve kterém se nachází. V noci se spolu s kamerou 
využívají i silná světla, osvětlující prohledávanou oblast pro lepší viditelnost. Dalším už 
ne tak častou součástí výbavy bývá mikrofon a reproduktory sloužící jako výborný 
prostředek pro přímou komunikaci s hledanou nebo už nalezenou osobou. [39, 42, 50–
53] 
Jsou také důležitou složkou při zneškodňování velkých požáru.  Například při 
požáru v Kalifornii v roce 2019 o velikosti zhruba 600 km2 bylo použito přes 500 dronů 
pro udržovaní přehledu o hořící oblasti a plánování následujících kroků pro co 
nejrychlejší a efektivnější záchranu prostředí. [39, 42, 50–53] 
  
 




5 TYPU DRONŮ NA TRHU 
Na trhu je spoustu typů dronu od spousty výrobců pro různé účely. Proto jsem se na závěr 
rozhodl vybrat z každé kategorie alespoň jednoho a popsat jeho funkčnost, vlastnosti a 
využití. Nejvíce rozšířenými jsou drony od firmy DJI, která je svou velikostí, známostí a 
revolučností „Apple“ mezi drony. Proto v mém výběru je většina právě od nich.  
5.1 DJI Phantom 4 Pro 
Zlatou střední cestu u DJI je řada Phantom, která je i nejvíce medializovaná a rozšířená 
ve společnosti. Nejnovějším přírůstkem je model Phantom 4 Pro. Stejně jako jeho 
předchůdci si zachoval charakteristický tvar viz. obr. 12 a jak to bývá zvykem, posunul 
se po technologické stránce zas o krok vpřed. [54] 
Obr. 12:  DJI Phantom 4 Pro [54] 
 
Nejdůležitějším prvkem dronů je kamera. Na tomto modelu najdeme CMOS 
senzor zaznamenávající video až ve 4K rozlišení s 60FPS nebo dokáže fotografovat 
v rozlišení 20MP. Výhodou využití CMOS oproti CCD senzoru je snímání obrazu jako 
jednotlivé body, ale disponuje menší citlivostí na světlo, což může vést ke vzniku šumu. 
Stabilitu obrazuje je docílena motorizovaným tříosým gimbalem spolu s digitální 
stabilizací. [54, 55] 
Dron je vybaven silným motorem umožňující rychlost letu až 72 km/h. Dále je 
možnost využít 5 naprogramovaných letových módů, které usnadňují natáčení. 
ActiveTrack dokáže rozpoznat objekty nebo osoby a následovat je. RTH vyhodnotí 
prostředí, ve kterém se dron nachází a určí ideální trasu letu. TapFly a Draw Mode pracuje 
s využitím dotykového displeje na ovladači, ve kterém stačí kliknout na místo, kam má 
 




dron letět nebo mu přímo nakreslit trasu letu. Posledním módem je Gesture, při němž 
dron reaguje na vaše gesta. [54] 
Součástí ovladače je 5,5palcová dotyková obrazovka. Pomocí funkce OcuSync 
2.0 je možné přenášet signál v obou frekvencích a automaticky mezi nimi přepínat na 
základě menšího rušení, proto je možné mít plynulý přenos obrazu ve fullHD rozlišení. 
[54] 
5.2 DJI MINI 2 
Pokud hledáme kompaktnější a levnější variantu dronu musíme se podívat do řady Mavic. 
Zde se nachází model Mini 2, vyznačující se svojí velikostí, která je pouhých 14 cm viz 
obr. 13.To odpovídá velikosti větších smartphonů, takže při troše štěstí se vleze do kapsy 
od kalhot. [56] 
Obr. 13:  DJI Mini 2 [57] 
Oproti Phantomu disponuje horší kamerou, která dokáže vyprodukovat video 
v rozlišení 4K, ale už jen se 30FPS, a fotografie v kvalitě 12MP. Stabilita natáčení je také 
zajištěna motorizovaným tříosým gimbalem. [56] 
Software je více zaměřen na osobní využití například na dokumentaci při 
cestování, tvorbu zajímavějších sociálních sítí. Disponuje funkcí QuickShots, která 
automaticky vytvoří záběr složitý pro manuální řízení. Další ulehčením je možnost 
automatické úpravy barev, což ušetří čas pro běžné uživatele. [56] 
Ovládání dronu je zajištěno pomocí menšího a jednoduššího ovladače 
propojeného se smartphonem, ve kterém lze okamžitě pomocí aplikace editovat a 
stáhnout nahrané záznamy. [56] 
 




5.3 DJI Inspire 2 
Jak už bylo zmíněno, tak dron nachází své uplatnění z velké části v kinematografii, takže 
se začali vyrábět modely právě za tímto účelem. Jedním z nich je Inspire 2, který nabízí 
širokou škálu vybavení pro zachycení nejlepších možných záběrů. [58] 
Dominantou tohoto dronu je možnost výběru kamery. Na výběr je natáčení ve 
formátu CinemaDNG, využívaný pro natáčení filmů do kin, v 6K rozlišení nebo formát 
Apple ProRes v 5,2K. [58] 
Aby byl dron schopný pracovat v jakýchkoliv podmínkách, je postaven 
z odolného a lehkého materiálu, viz obr. 14. To mu spolu s vysokovýkonnými motory 
umožnuje dosahovat rychlosti až 94 km/h, která usnadňuje natáčet záběry jedoucích aut 
nebo jiných rychle pohybujících se objektů. [58] 
Obr. 14:  DJI Inspire 2 [59] 
 
Ovládání je stejně jako u modelu Phantom 4 ulehčeno letovými módy v kombinaci 
se senzory. Většina senzorů je zaměřených na snímání okolí ve všech směrech a 
následnému se vyhýbání překážkám. Nadstavbou je Spotlight Pro, což je pokročilý 
trackovací systém, který dokáže sledovat objekt nezávisle na směru letu a až poté, co 
dosáhne gimbal maximální rotace, se otočí samotný dron bez vlivu na jeho ovládání. [58] 
Přenos obrazu do ovladače je zajištěn Lightbridge technologií v HD nebo FullHD 
kvalitě až do vzdálenosti 7 km v obou frekvencích s možným přepínáním podle její 
stability. [58] 
 




5.4 XM2 Cine 
Pokud se chceme podívat na opravdové drony, které se využívají v profesionální 
Hollywoodské produkci, musíme zamířit do speciální na míru dělaných modelu. Jedním 
z nich je XM2 Cine. Na první pohled zaujme jeho velikostí a robustní konstrukci, viz obr. 
15. Díky tomu dokáže unést profesionální kamery do hmotnosti až 30 kg. [60] 
Obr. 15:  XM2 Cine [60] 
Můžeme se setkat se čtyřmi základními a těmi jsou Arri 235, základní kompaktní 
kamera vážící pouze 4 kg, RED Monstro 8K, její přednost je 8K rozlišení v 60FPS, Nokia 
Ozo 360° VR, sloužící pro tvorbu videí pro VR s rozlišením 2K. Poslední kamerou je 
Arrie Alexa 65, čímž se tento dron stal prvním, který dokázal operovat s nejvíce 
rozšířenou profesionální kamerou. [60] 
  
 





Tato bakalářská práce se zabývala současnými trendy v oblasti dronů. V jednotlivých 
kapitolách byly rozebrány důležité a základní komponenty na stavbu dronu, možnosti 
jejich ovládání, popis dynamiky pohybu, oblasti a možnosti využití a na závěr průzkum 
trhu. 
V první kapitole byly popsány nejdůležitější součásti, přes samotný rám nesoucí 
veškeré ostatní komponenty včetně řídící jednotky až po různé senzory, které lze využit 
pro usnadnění pilotování dronu.  
Ve druhé kapitole jsme se seznámili se způsoby ovládání a zajímavými 
možnostmi pro jejich budoucí modernizaci. Ta spočívá v lepším využití bezkontaktních 
metoda, jako jsou například využití EEG, hlasu nebo gest. 
Třetí kapitola byla zaměřena na popis pohybu dronu pomocí Newtonových a 
Eulerových pohybových rovnic, které nám umožnily sepsat rovnice dynamiky pohybu 
dronu. Bez nichž bychom nebyli schopni jakkoli dron ovládat z důvodu neznalosti jeho 
chování vůči Zemi. 
Ve čtvrté kapitole pojednávala o široké škále využitelnosti dronů v dnešní době. 
Od fotografovaní a kinematografie, ve které nachází největší uplatnění, přes stavebnictví, 
kde tvoří důležitou složku při plánování staveb, až po záchranné služby, v nichž slouží 
k rychlejšímu a snadnějšímu hledání ztracených osob nebo kontroly požárů. 
V poslední páté kapitole bylo porovnání dronů na současném trhu. Popsán byl 
populární dron DJI Phantom 4 Pro, kapesní dron DJI Mini 2, poloprofesionální filmařský 
dron DJI Inspire 2 a profesionální Hollywoodský dron XM2 Cine.
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